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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Fiber 

optic based Fabry-Perot interferometer: FFPI) ส าหรับวดัว่าความเครียดขนาดเล็กของวตัถุ คานอะลูมิเนียม 
(Cantilever beam) ท่ีติดตั้งอยูก่บัตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ (Mechanical vibrator) ถูกเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดรูป
คล่ืนสญัญาณ (Function generator) เพื่อใชใ้นการทดลอง นอกจากนั้นตวัตรวจจบัความเครียดอา้งอิง (Reference strain 
gauge) ยงัถูกน ามาใชเ้พื่อหาค่าความผิดพลาด (Measurement error) ท่ีเกิดข้ึนจากการวดั โดยการด าเนินการวิจยั
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 การทดลองหลกั ๆ คือวดัค่าความเครียดจากการป้อนความถ่ีกระตุน้ และแอมปลิจูดกระตุน้
แบบซ ้ าคาบ และไม่ซ ้ าคาบ ตามล าดบั ผลการทดลองพบวา่เม่ือก าหนดใหค้วามถ่ีกระตุน้ของสัญญาณแบบซ ้ าคาบรูป
สามเหล่ียม (Triangular waveform) มีค่าเท่ากบั 200 เฮิรตซ์ และเปล่ียนค่าแรงดนักระตุน้ในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์         
ค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้ากระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงมีค่าเท่ากบั 0.164 µ - 4.179 µ ขณะท่ีค่าความเครียดท่ีวดัได้
จากตวัตรวจจบัความเครียดอา้งอิงมีค่าเท่ากบั 0.158 µ - 3.519 µ ตามล าดบั ซ่ึงจะมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉล่ีย
เท่ากบั 2.46% นอกจากนั้นเม่ือด าเนินการป้อนความถ่ีกระตุน้วตัถุทดสอบใชช่้วง 30 - 180 เฮิรตซ์ ระบบตรวจจับ      
ใยแกว้น าแสงสามารถอ่านค่าความเครียดไดใ้นช่วงตั้งแต่ 0.158 µ ถึง 3.519 µ ขณะท่ีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉล่ีย
มีค่าเท่ากบั 2.74% ตามล าดบั 
 
 
ค ำส ำคญั : ระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์, ตวัตรวจจบัความเครียดอา้งอิง, การวดั
ความเครียด, สญัญาณกระตุน้  
 
 

  ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร (วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์)  
* ผูติ้ดต่อ, อีเมล:์ saroj@su.ac.th   รับเม่ือ  5  เมษายน  2559   ตอบรับเม่ือ  16  มิถุนายน  2559 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 2  May – August  2016 

 

63 

Fiber Optic based Fabry-Perot Interferometric Sensor Applied for 
Mechatronic Engineering  
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Abstract 
 This paper presents a development of a fiber optic based Fabry-Perot interferometer (FFPI) for strain 
measurements. A cantilever beam with connected to a mechanical vibrator has been interfaced to a function 
generator for the experiments studying. In addition, a reference strain gauge has, also, been employed for studying 
the measurement errors. However, the experiments have been divided into 2 main parts; using the amplitude 
excitation, and also frequency excitation in terms of periodic and non-periodic for strain investigations respectively. 
By choosing a triangular waveform with an excitation frequency of 200 Hz and varying the excitation amplitude 
from 0.25 V to 6 V, the output strain obtained from the FFPI sensor has been indicated in the range of 0.164 µ - 
4.179 µ, while the output from the reference sensor are 0.158 µ - 3.519 µ, leading to an average percentage error 
of 2.46% occurred. Moreover, the second experiment has been investigated by inputting the excitation frequency in 
the range of 30 - 180 Hz driven to the vibrator. The experimental results shown that the fiber optic sensor has been 
detected the strain value in the range of 0.158 - 3.519 µ, with an average error of 2.74% respectively. 
 
 
Keywords : Fiber optic based Fabry-Perot interferometer system, Reference strain gauge, Strain measurement, 
Excitation signal. 
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1. บทน ำ 
 ในปัจจุบนัอาจจะกล่าวไดว้า่เทคโนโลยกีารตรวจจบั 
(Sensor technology) นั้นมีความทนัสมยัมาก ดงัจะเห็น
ไดจ้ากมีระบบตรวจจบัท่ีใชใ้นการตรวจสอบคุณสมบติั
ต่าง ๆ ของวตัถทุั้งทางกล (Mechanical testing) และทาง
ไฟฟ้า (Electrical testing) อยูเ่ป็นจ านวนมาก โดยระบบ
เหล่าน้ีมกัจะอยู่ในรูปแบบของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ซ่ึงจะมีข้อจ ากัดในด้านของสัญญาณรบกวน (Noise) 
และผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้ม (Environmental effects) 
อุปกรณ์ตรวจจบัชนิดใยแกว้น าแสงถือไดว้่าเป็นระบบ
ตัวจับอีกประเภทหน่ึงท่ีถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจจับปริมาณทางกลต่าง ๆ เช่น ความเครียด ระยะ
กระจดั อุณหภูมิ ฯลฯ [1-3] และมีขอ้ดีเหนือกวา่ระบบ
ตรวจจับประเภทอ่ืน ๆ คือ มีน ้ าหนักเบา มีขนาดเล็ก 
และไม่เป็นตวัน าไฟฟ้า ดงันั้นจึงมีนกัวจิยัหลาย ๆ คนได้
น าเอาระบบตรวจจบัชนิดใยแกว้น าแสงมาประยุกต์ใช้
ในการตรวจจบัปริมาณทางกลต่าง ๆ เช่น Sun [4] ไดใ้ช้
ระบบตรวจจับใยแก้วน าแสงในการทดสอบการ
สั่นสะเทือนของวตัถุทดสอบ ผลท่ีไดคื้อสามารถท่ีจะ
บอกคุณลกัษณะของการสั่นสะเทือนและความถ่ีของ
การสัน่ในรูปแบบคล่ืนสัญญาณได้ นอกจากนั้น Kersey 
[5] ไดท้ าการพฒันาระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด 
แบร็กเกรตติ้ง (Fiber bragg gating: FBG) มาประยกุต์
เป็นเคร่ืองมือเพื่อใช้ในการตรวจสอบโครงสร้างแบบ
คอมโพสิต ผลท่ีได้คือสามารถใช้ตรวจสอบความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนในวัตถุคอมโพสิตได้อย่างแม่นย  า 
เช่นเดียวกนักบั Liang [6] ไดมี้การน าเอาระบบตรวจจบั
ใยแกว้ชนิดแบร็กเกรตติ้งในการวดัการสั่นสะเทือนของ
พ้ืนดิน ซ่ึงอาจเกิดจากแผน่ดินไหว ดินถล่ม หรือเกิดจาก
การท่ีหินเคล่ือนท่ีตกลงบนพ้ืน โดยใชห้ลกัการของการ

แปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) 
และตัวกรองเกเบอร์ (Gabor filter) มาใช้ในการ
วเิคราะห์เทียบกบัอุปกรณ์ตรวจจบัมาตรฐาน (Geophone 
sensor) โดยผลการทดลองพบว่า FBG สามารถแสดง
ค่าท่ีใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์ตรวจจบัมาตรฐาน  
 ในงานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและพัฒนาระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอ-
มิเตอร์ เพื่อท่ีจะประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบหาค่า
ความเครียดขนาดเล็กของคานอะลูมิเนียม แรงกระตุน้
แบบซ ้ าคาบ (Periodic forcing) และไม่ซ ้ าคาบ (Non-
periodic forcing) ท่ีก าเนิดมาจากเคร่ืองก าเนิดรูป
คล่ืนสัญญาณถูกน ามาใช้ในการสร้างแรงเครียดให้กับ
วตัถุทดสอบ เพื่อศึกษาถึงความสามารถในการตรวจวดั
ของระบบตรวจจับท่ีพฒันาข้ึนเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ี
ไดม้าจากตวัตรวจจบัอา้งอิง (Reference sensor) โดยผล
ท่ีไดจ้ากระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดฟาบรี-เปโรต ์
นั้ นจะอยู่ในรูปแบบของร้ิวการแทรกสอดของแสง 
(Interference fringe) จากนั้นเทคนิคการนับจ านวนร้ิว
การแทรกสอด Fringe counting technique) จะถูกน ามา
ประยุกต์ ใช้ ร่ วมกับทฤษฏี พ้ืนฐานในการหาค่ า
ความเครียด (Basic strain theory) ใชเ้พ่ือนบัจ านวนร้ิว
การแทรกสอดและแปลงให้อยู่ในรูปแบบของค่า
ความเครียดต่อไป โดยหลกัการดงักล่าวน้ีสามารถท่ีจะ
น าไปประยกุต์ใชใ้นงานดา้นวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์
ต่อไปได ้
 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ระบบตรวจจบัใยแก้วน ำแสง 
 ระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสง หรือบางคร้ังถูกเรียก
อีกอยา่งหน่ึงว่าตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสง (Fiber optic 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 2  May – August  2016 

 

65 

sensor) ถูกพฒันาข้ึนมานานกวา่ 30 ปี ดว้ยลกัษณะเด่น
หลากหลายประการดังท่ีไดก้ล่าวน ามาแลว้ในตอนตน้ 
ท าใหร้ะบบดงักล่าวถูกประยกุตใ์ชง้านในการวดัปริมาณ
ทางกลกนัอยา่งแพร่หลาย อาทิเช่น การวดัระยะกระจดั
ของวตัถุ (Displacement) การวดัอุณหภูมิ (Temperature) 
การวดัแรงเคน้/แรงเครียด (Stress and Strain) เป็นตน้ 
อย่างไรก็ตามประเภทของตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสงยงั
สามารถท่ีจะแบ่งออกไดเ้ป็นอีกหลากหลายชนิดดว้ยกนั 
เช่น ตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสง ชนิดแบร็กเกรตติ้ง ระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดกระจาย (Distributed fiber 
sensor) และระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดอินเทอร์-
ฟีรอมิเตอร์ (Fiber optic interferometer) เป็นตน้ [7] โดย
ความแตกต่างระหว่างระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงใน
แต่ละชนิดนั้ นจะข้ึนอยู่กับการน าไปประยุกต์ใช้งาน 
อย่างไรก็ตามอาจกล่าวไดว้่าตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสง
ชนิดอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์นั้น จะถือวา่เป็นตวัตรวจจบัท่ี
ไดรั้บความนิยมในการใชง้านมากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
ใชง้านง่าย (Simply to use) มีโครงสร้างท่ีไม่ซบัซอ้น 
(Non-complexity) มีราคาถูก (Low cost) ฯลฯ อยา่งไรก็
ตามระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิดน้ียงัสามารถท่ีจะ
จ าแนกไดเ้ป็นอีก 4 ประเภทคือ ซาเน๊ียก อินเทอร์ฟีรอ-
มิเตอร์ (Sagnac fiber interferometer) ไมเคิลสนัอินเทอร์
ฟีรอมิเตอร์ (Michelson interferometer) มาร์ช-แซนเดอร์ 
อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Mach-Zehnder interferometer)
และฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Fabry-Perot 
interferometer) ตามล าดบั ส าหรับระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสง 3 ประเภทแรกนั้น สัญญาณวดั (Sensing signal) 
และสัญญาณอา้งอิง (Reference signal) จะถูกก าเนิดข้ึน
จาก 2 แกนวดั (Reference and Sensing arms) ขณะท่ี
ระบบตรวจจบัชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

นั้น สัญญาณทั้งสองจะถูกก าเนิดข้ึนจากแกนวดัเพียง
แกนเดียวภายในใยแกว้น าแสง (Fiber arm) ดงันั้นจึงท า
ให้ตวัตรวจจับประเภทน้ีไม่จ าเป็นตอ้งใช้แกนอา้งอิง
เป็นส่วนประกอบ ส่งผลใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายในส่วน
เร่ืองของอุปกรณ์ทางแสงต่าง ๆ (Optical device) ลงได ้
นอกจากนั้นเม่ือพิจารณาถึงคุณสมบัติด้านความไวใน
การวดั (Sensitivity) กล่าวไดว้า่อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ชนิด
ฟาบรี-เปโรตน์ั้น จะมีความไวในการวดัสูงกวา่อินเทอร์-
ฟีรอมิเตอร์ทั้ ง 3 ชนิดท่ีกล่าวมาในข้างต้น [8] โดย
ปัจจุบันในวงการอุตสาหกรรมได้น าตัวตรวจจับ
ประเภทน้ีชนิดน้ีมาประยุกต์ใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย 
ทั้งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อใชใ้นการวดัท่ีตอ้งการความไว
สูง ๆ (High sensitivity) หรือการวดัท่ีไม่ตอ้งการสัมผสั
กบัช้ินงานทดสอบ (Non-destructive testing) เช่น การ
วดัการสัน่สะเทือนของวตัถุ (Vibration) การวดัคล่ืนสียง 
(Acoustic wave) หรือการวดัความเครียดของโครงสร้าง
ต่าง ๆ (Strain) เป็นต้น [9-10] โดยโครงสร้างของ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอ-
มิเตอร์ นั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 
 
Monochromatic 

light source 

Photodetector

Output arm

Fiber coupler
Sensing arm 

Target

Cavity lengh (L)  
 

รูปที่ 1 โครงสร้างพ้ืนฐานของตรวจจบัใยแกว้น าแสง
ชนิดฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ 
 

 แหล่งก าเนิดแสงเด่ียว (Monochromatic light) จะถูก
ส่งผ่านแสงเขา้ไปในใยแกว้น าแสง (Fiber pigtail) ก่อน
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ส่งผ่านแสงต่อไปยงัไฟเบอร์คปัเบลอร์ (Fiber coupler) 
และแกนวดั และส่งผ่านแสงต่อไปยงัพ้ืนผิวของช้ินงาน 
(Vibrating target) ตามล าดบั ประมาณ 4% ของแสงจะ
ถูกสะทอ้นกลบัท่ีปลายของใยแกว้น าแสง (Fiber caved 
end) เรียกว่า “สัญญาณอ้างอิง (Reference signal)” 
ขณะท่ีปริมาณแสงส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งต่อไปยงัช้ินงาน
ทดสอบซ่ึงติดอยู่กับตวัสะท้อนแสง ก่อนถูกสะท้อน
กลบัเขา้ไปยงัหัววดัของตวัตรวจจบั เรียกว่า “สัญญาณ
วัด (Sensing signal)” ซ่ึงสามารถแสดงโครงสร้าง
ภายในดงัรูปท่ี 2   
 

Reference signal

Sensing signal
Retro- reflector

Vibrating target

Sensing arm

 
 

รูปที่ 2 สัญญาณอา้งอิงและสัญญาณวดัท่ีถูกก าเนิด
ภายในตวัตรวจจบัฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ 
 
 จากรูปขา้งตน้แสดงให้เห็นการก าเนิดของสัญญาณ
การแทรกสอดของแสง (Interference signal) ท่ีเกิดข้ึน
ภายในใยแก้วน าแสง  ซ่ึ งได้มาจ ากการรวมกัน 
(Superposition) ของ 2 คล่ืนแสง (สัญญาณอา้งอิง และ
สัญญาณวดั) ก่อนจะถูกส่งต่อไปยงัแกนอ่าน (Output 
arm) ของตวัตรวจจับ และแปลงค่าจากความเขม้แสง 
(Intensity) เป็นปริมาณทางไฟฟ้าโดยใชต้วัตรวจจบัแสง 
(Photodetector) ดงัสามารถค านวณไดจ้าก (1) 
 

2 cosI I I I It r s r s      (1) 

เม่ือ It = ความเขม้แสงของสญัญาณการแทรกสอด 
 Ir = ความเขม้แสงของสญัญาณอา้งอิง 
 Is = ความเขม้แสงของสญัญาณการวดั 

 = ความต่างของเฟสของคล่ืนแสงทั้งสอง 
 

 จาก (1) แสดงให้เห็นว่าค่าความเขม้แสงรวม (It) 
ของสัญญาณการแทรกสอดนั้ นสัมพัน ธ์กับการ
เปล่ียนแปลงของผลต่างของเฟส (Phase difference: ) 
ระหว่างคล่ืนแสงทั้ งสอง นอกจากนั้นค่าดังกล่าวยงั
สามารถท่ีจะพิจารณาไดจ้ากระยะห่าง (Cavity length) 
ระหวา่งแกนวดั และช้ินงานทดสอบ (d) รวมถึงค่าดชันี
การหกัเหของแสง (n) ซ่ึงสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบ
ของสมการไดด้งัต่อไปน้ี [11] 
 

2
2

n
d





    (2) 

 

 ก าหนดให ้ คือค่าความยาวคล่ืนของแสงมีหน่วย
เป็นนาโนเมตร และ n คือดชันีการหักเหของแสง (n = 1 
เม่ือตวักลางคืออากาศ) ตามล าดบั  
 นอกจากนั้นจ านวนร้ิวการแทรกสอดของแสง (N) ท่ี
วดัได้จากอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ในหน่ึงช่วงเวลา (Time 
period) นั้นจะสัมพนัธ์กบัระยะการกระจดัของวตัถุท่ี
เกิดข้ึน โดยสมการท่ีใชใ้นการหาระยะการกระจดัของ
วตัถุ (D) สามารถค านวณไดจ้าก [11] 
 

2
D N


   (3) 

 

 อยา่งไรก็ตามค่าระยะการกระจดัของวตัถุทดสอบท่ี
เปล่ียนแปลงนั้นจะสัมพนัธ์กบัค่าความเครียด () ท่ีมา
กระท ากบัวตัถุดงัแสดงไดจ้าก (4) 
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d

L


   (4) 

 

เม่ือ ∆d  คือ การเปล่ียนแปลงระยะกระจดัของวตัถุ 
L  คือ ระยะห่างระหวา่งแกนวดัและวตัถุ 

 

 โดยลกัษณะโครงสร้างของวตัถุเม่ือมีแรงเครียดมา
กระท าสามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 3 
 

F

L

L

Sensing 

arm

Cantilever beam 

 
 

รูปที่ 3 ความเครียดท่ีถูกก าเนิดข้ึนเม่ือมีแรงมากระท า
บนคานอะลูมิเนียม 
 
 จากรูปเม่ือมีแรงใด ๆ มากระท ากับวตัถุทดสอบ 
ผ ลลัพ ธ์ ท่ี เ กิ ด ข้ึ น ก็ คื อ วัต ถุ จ ะ มี ก า ร เ ป ล่ี ยน รู ป 
(Deformation) ไปจากเดิม โดยในรูปท่ี 3 แสดงให้เห็น
วา่เม่ือไม่มีแรงใด ๆ มากระท า ค่าระยะห่างระหวา่งแกน
วดัและวตัถุจะมีค่าเท่ากบั L อยา่งไรก็ตามเม่ือมีแรงจาก
ภายนอกมากระท าต่อวตัถุ ส่งผลท าให้วตัถุเปล่ียนแปลง
รูปไปจากเดิมเป็นระยะทางเท่ากบั ∆L ซ่ึงค่าดงักล่าวน้ีก็
คือระยะกระจดัของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี โดยมีค่าเท่ากบั ∆d 
ดงัแสดงใน (4) นัน่เอง 
 
2.2 โปรแกรมประยุกต์ทำงวศิวกรรม  
 คือโปรแกรมประยกุตป์ระเภทหน่ึงท่ีสามารถจ าลอง
การท างานด้านวิศวกรรมต่าง ๆ เพ่ือให้นักออกแบบ
สามารถน าเอาทฤษฏีท่ีออกแบบมาทดลองแบบเสมือน 

(Virtual interfacing: VI) ก่อนลงมือจดัสร้างจริง โดยใน
งานวิจัยน้ีโปรแกรม Labview 2002 ถูกน ามาใช้งาน
ร่วมกบัเกจวดัความเครียดมาตรฐาน และระบบจดัเก็บ
ขอ้มูลอตัโนมติั (Data acquisition system) เพื่อค านวณ
และแสดงค่าความเครียดมาตรฐาน (Reference strain 
information) ออกมาส าหรับเปรียบเทียบผลกับค่า
ความเครียดท่ีว ัดได้จากตัวตรวจจับใยแก้วน าแสง 
ส าหรับหาค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงโครงสร้างของ
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมประกอบดว้ย 3 ส่วน
หลกั ๆ ดงัต่อไปน้ี 

ก. แผงหน้า (Front Panel) คือส่วนดา้นหนา้ของ
โปรแกรมท่ีใชติ้ดต่อระหวา่งผูใ้ชก้บัโปรแกรมประยกุต ์
มีลกัษณะคลา้ยกบัหน้าปัทม์ของเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์
การวดัโดยทั่วไป ซ่ึงอาจจะประกอบด้วยสวิตซ์ และ
ปุ่มกดต่าง ๆ รวมถึงหนา้จอแสดงผลท่ีสามารถออกแบบ
ไดต้ามความตอ้งการ โดยตวัอย่างในส่วนแผงหนา้ของ
โปรแกรมท่ีใชใ้นงานวจิยัสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4  
 

 
 

รูปที่ 4 หนา้ต่างแผงหนา้ของโปรแกรมท่ีถูกออกแบบ
ข้ึนจากโปรแกรมประยกุตท์างวศิวกรรม  
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 จากรูปแสดงให้เห็นถึงแผงหน้าของโปรแกรม
ประยุกต์ทางวิศวกรรมท่ีออกแบบข้ึน โดยมีโครงสร้าง
ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนคือ ส่วนท่ีแสดงความถ่ีแบบสุ่ม
ของขอ้มูล (Sampling frequency) ปุ่มเซ็ตค่าศูนย ์(Auto 
zero knob) ปุ่มหยุดการแสดงผล (Stop knob) หน้า
จอแสดงผล (Display) และส่วนแสดงค่าความเครียด 
(Gauge panel) ตามล าดบั  

ข. ไดอะแกรมการท างาน (Block Diagram) ส่วนน้ี
คือส่วนของรายละเอียดการท างานของโปรแกรมท่ี
ออกแบบข้ึน สามารถท่ีจะตรวจสอบหรือแก้ไขความ
ผิดพลาดของโปรแกรมได้ในส่วนน้ี นอกจากนั้ นใน
ส่วนน้ีย ังประกอบด้วยฟังก์ชันท่ีอยู่ในรูปแบบของ
เคร่ืองมือต่าง ๆ (Tools) ซ่ึงเวลาใชง้านผูใ้ชส้ามารถท่ีจะ
ลากเค ร่ืองมือเหล่านั้ นมาวางไว้บนหน้าต่ างงาน 
(Worksheet) จากนั้นเช่ือมต่อแต่ละเคร่ืองมือเข้าไว้
ดว้ยกนัโดยใชส้ายต่อ (Wire) ซ่ึงท าให้สามารถก าหนด
ลกัษณะการไหลของเคร่ืองมือต่าง ๆได้ อย่างไรก็ตาม
เม่ือด าเนินการออกแบบหรือแกไ้ขเสร็จส้ิน ผูใ้ชจ้ะตอ้ง
ประมวลผลขอ้มูลก่อนเสมอ ทั้งน้ีเพ่ือจะให้โปรแกรม
แสดงผลตามท่ีตอ้งการออกมา โดยตวัอยา่งในส่วนของ
ไดอะแกรมการท างานท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีสามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที ่5 ตวัอยา่งของไดอะแกรมการท างานท่ีถูกออกแบบ
ข้ึนจากโปรแกรมประยกุตท์างวศิวกรรม 

ค. เคร่ืองมือย่อย และตัวเช่ือมต่อ  (Icon and 
Connector) ท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนโปรแกรมย่อย 
(Subroutine) ของโปรแกรมหลกั เพื่อให้การออกแบบ
โปรแกรมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยลกัษณะของ
ไอคอนนั้นจะเหมือนกบัเคร่ืองมือย่อยชนิดหน่ึงท่ีผูใ้ช้
สามารถท่ีจะก าหนดโครงสร้างของโปรแกรมได้ตาม
ตอ้งการ ซ่ึงจะมีคลา้ยกบัของไดอะแกรมการท างานท่ี
ผ่านมา ซ่ึงตวัอย่างของเคร่ืองมือยอ่ย และตวัเช่ือมต่อท่ี
ใชใ้นโปรแกรมประยกุตท์างวศิวกรรมสามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 6  
 

 
 

รูปที ่6 ตวัอยา่งของเคร่ืองมือยอ่ยและตวัเช่ือมต่อท่ีถูกน า
ใชใ้นโปรแกรมประยกุตท์างวศิวกรรม 

 

3. วธีิกำรทดลอง 
 งานวิจัยน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ 
คือ การพฒันาโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรมร่วมกบั
ระบบจดัเก็บขอ้มูลอตัโนมติัส าหรับวดัค่าความเครียด 
การพฒันาตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์
อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (FFPI) ส าหรับวดัค่าความเครียด 
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และการทดลองหาประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ตรวจจบัท่ีพฒันาข้ึนเทียบกบัค่าความเครียดมาตรฐานท่ี
ไดม้าจากเกจวดัความเครียดมาตรฐาน ตามล าดบั  
 
3.1 กำรพฒันำโปรแกรมประยุกต์ทำงวศิวกรรม 
 ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม
ส าห รับ ง านวิ จั ย น้ี มี ว ัต ถุป ระสงค์ เ พ่ื อ แสดงค่ า
ความเครียดท่ีวดัได้จากเกจวดัความเครียดมาตรฐาน 
ส าหรับใชเ้ป็นค่าความเครียดอา้งอิง โดยโครงสร้างของ
ไดอะแกรมการท างานของโปรแกรมประยุกต์ทาง
วศิวกรรมส าหรับการวดัค่าความเครียดท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ไดอะแกรมการท างานส าหรับวดัค่าความเครียด
ท่ีไดจ้ากเกจวดัความเครียดมาตรฐาน 
 
 จากไดอะแกรมการท างานขา้งตน้สามารถอธิบายได้
โดยการรับข้อมูล ท่ีได้มาจากระบบจัด เ ก็บข้อมูล
อตัโนมติั ขนาด 24 บิต จากบริษทั Emant Pte. Ltd. รุ่น 
Emant300 ซ่ึงก าหนดความถ่ีแบบสุ่มของขอ้มูลเท่ากบั 
10 ขอ้มูลต่อวินาที และสามารถท่ีจะรับค่าไดท้ั้งค่าบวก
และลบ โดยการแสดงผลของขอ้มูลสามารถท่ีจะกระท า
ได ้2 ลกัษณะคือ รูปแบบของกราฟเส้น (Line graph) 
และแสดงค่าเป็นตวัเลข (Digit display) และก่อนท่ีจะ

ด าเนินการแสดงผลขอ้มูล ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการเซตค่าศูนย์
ก่อนเสมอ ทั้งน้ีเพื่อให้ขอ้มูลท่ีอ่านค่าไดม้านั้นมีความ
ถูกตอ้งและแม่นย  ามากท่ีสุด 
 
3.2 กำรพฒันำระบบตรวจจบัใยแก้วน ำแสงชนิด ฟำบรี-
เปโรต์ อนิเทอร์ฟีรอมเิตอร์ เพือ่วดัค่ำควำมเครียด 
 ขั้นตอนน้ีเป็นพฒันาระบบระบบตรวจจบัใยแกว้น า
แสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ส าหรับวดั
ค่าความเครียดในคานอะลูมิเนียม ซ่ึงโครงสร้างการ
ท างานของระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงสามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 8 โครงสร้างการท างานของระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์  
 
 แหล่งก าเนิดแสงเด่ียว (Monochromatic light) ท่ีมีค่า
ความยาวคล่ืน 1,310 นาโนเมตร ถูกส่งผา่นแสงเขา้ไปยงั
ไฟเบอร์คบัเปลอร์ ก่อนส่งผ่านแสงต่อไปยงัหัววดัของ
ตวัตรวจจบั ตวัสะทอ้นแสง (Retro-reflector) ซ่ึงมีค่า
เปอร์เซ็นต์การสะท้อนแสง (Reflectance) ประมาณ 
60% ถูกน ามาติดกับช้ินงานทดสอบเพื่อใช้ในการ
สะท้อนกลับของแสง นอกจากนั้ นตัวกระตุ ้นแบบ
ไดนามิกส์ (Mechanical vibrator) ท่ีควบคุมการสั่นดว้ย
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เคร่ืองก าเนิดสัญญาณ (Function generator) ยงัถูก
น ามาใช้ในการก าหนดแรงเครียดให้กับวตัถุทดสอบ 
โดยสัญญาณการแทรกสอดท่ีเกิดข้ึนจะถูกตรวจวดัโดย
ตวัตรวจจับแสง (Photodetector) ก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงั
เคร่ืองมือวดัรูปคล่ืนสัญญาณ (Digital oscilloscope) เพื่อ
แสดงผล (Displaying) แปลงค่า (Demodulation) และ
จดัเก็บขอ้มูลอตัโนมติั (DAQ system) ก่อนท่ีจะแสดง
ผลลพัธ์ของปริมาณดังกล่าวในรูปของค่าความเครียด
ต่อไป นอกจากนั้นเกจวดัความเครียดมาตรฐานถูกน ามา
ติดตั้ งเข้ากับวัสดุทดสอบ เพ่ือใช้เป็นค่ามาตรฐาน
ส าหรับเปรียบเทียบกบัค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้ากระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสง ส าหรับใชห้าค่าความผิดพลาดท่ี
เกิดจากการวดั 
 
3.3 กำรหำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบตรวจจบั 
 เป็นการหาประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ส าหรับ
วดัค่าความเครียดของวตัถุเทียบกับเกจวดัความเครียด
มาตรฐาน โดยขั้นตอนการด าเนินการสามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 9 
 

Periodic excitation signal
investigations

Non-periodic excitation 
signal investigations

Measured data from 
FFPI

Measured data from 
standard strain gauge 

Error investigations
 

 

รูปที่ 9 แผนผงัการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสง ส าหรับวดัค่าความเครียด 
 

 ในงานวิจัยน้ีสามารถแบ่งการทดลองออกได้เป็น     
2  ส่วนหลัก  ๆ  คือ  การหาค่ าความเค รียด เ ม่ือให ้         
แรงกระตุน้แก่วตัถุทดสอบแบบซ ้ าคาบท่ีความถ่ีกระตุน้ 
(Excitation frequency) ในช่วงตั้ งแต่  30 จนถึง           
180 เฮิรตซ์ และการให้แรงกระตุน้วตัถุทดสอบแบบไม่
ซ ้ าคาบ ตามล าดบั โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองนั้น
จะอยู่ในรูปแบบของความเครียด ซ่ึงสามารถบนัทึกค่า
ไดจ้าก 2 ตวัตรวจจบั คือค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้ากตวั
ตรวจจบัใยแกว้น าแสง และค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้าก
เกจวดัความเครียดมาตรฐาน โดยผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นจะถูก
น ามาเปรียบเทียบค่าเพ่ือหาค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการวดั (Measurement errors) ซ่ึงค่าดงักล่าวนั้นจะ
สัมพนัธ์กนักบัประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ เพื่อวดั
ค่าความเครียดนัน่เอง 
 

4. ผลกำรทดลอง 
 ในหวัขอ้น้ีน าเสนอผลการทดลองทั้ง 3 การทดลองท่ี
ได้บรรยายเอาไวใ้นหัวข้อท่ีผ่านมา ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 ผลกำรพฒันำโปรแกรมประยุกต์ทำงวศิวกรรม 
 จากท่ีไดบ้รรยายเอาไวใ้นตอนตน้ถึงโครงสร้างของ
การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมส าหรับวดั
ค่าความเครียดของเกจวดัความเครียดมาตรฐาน ซ่ึง
สามารถแบ่งผลการทดลองออกได้เป็น 2 ลกัษณะคือ 
การวดัความเครียดเม่ือถูกสัญญาณกระตุน้แบบซ ้ าคาบ
มากระท าต่อวตัถุทดสอบ และการวดัความเครียดเม่ือถูก
สัญญาณกระตุ ้นแบบไม่ซ ้ าคาบมากระท าต่อวัตถุ 
ตามล าดบั 



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 2  May – August  2016 

 

71 

 ส าหรับการทดลองแรกนั้ นจะด าเนินการเลือก
สัญญาณรูปคล่ืนไซน์ (Sinusoidal waveform) ท่ีความถ่ี
กระตุน้เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ และแอมปลิจูดกระตุน้เท่ากับ   
6 โวลต์ จากเคร่ืองก าเนิดรูปคล่ืนสัญญาณ ส าหรับ
ควบคุมการท างานของตัวกระตุ ้นแบบไดนามิกส์ 
ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 10 
 

 
 

รูปที ่10 การกระตุน้วตัถุดว้ยความถ่ีกระตุน้แบบซ ้ าคาบ 
(a) ผลท่ีได้จากโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม (b)   
ผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัรูปคล่ืนสญัญาณ 
 
 จากรูปข้างต้นแสดงให้ เ ห็นถึงผลท่ีได้ว ัดจาก
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
รูปคล่ืนสัญญาณ ซ่ึงสังเกตได้ว่าโปรแกรมประยุกต์
สามารถพลอ็ตค่าของสัญญาณกระตุน้ไดส้ัมพนัธ์กนักบั
เค ร่ืองมือเค ร่ืองมือวัด รูปคล่ืนสัญญาณทางไฟฟ้า 
อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงความแม่นย  าในเร่ืองของ

การเล่ือนเฟสของสัญญาณ (Phase shift) สามารถพิสูจน์
ไดโ้ดยใชโ้พลากราฟ (Polar graph) ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 11 
 

 
 

รูปที ่11 ผลการเล่ือนเฟสของสญัญาณบนโพลากราฟ 
 

 
 

รูปที่ 12 การกระตุน้ดว้ยความถ่ีกระตุน้แบบไม่ซ ้ าคาบ 
(a) การป้อนความถ่ีเด่ียว (b) การป้อนหลาย ๆ ความถ่ี 
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 จากรูปท่ี 11 สามารถพิสูจน์ไดว้่าสัญญาณท่ีวดัจาก
โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
รูปคล่ืนสัญญาณมีค่าการเล่ือนเฟสของสัญญาณสูงสุด
เท่ากบั 1.44 องศา ขณะท่ีค่าการเล่ือนเฟสเฉล่ียนั้นมีค่า
เท่ากบั 0.36 องศา ซ่ึงผลลพัธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนนั้นมีความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากมี
เปอร์เซ็นตค์่าผิดพลาดสูงสุดเพียง 0.4% และมีค่าความ
ไม่แน่นอน (Uncertainty) เท่ากบั 99.86% ตามล าดบั  
 การทดลองต่อมาคือการวดัความเครียดเม่ือวตัถุถูก
แรงกระตุน้แบบไม่ซ ้ าคาบมากระท า โดยการทดลองจะ
ด าเนินการอยู่ 2 ลกัษณะคือ ป้อนความถ่ีเด่ียว (Single 
excitation frequency) มากระตุน้คานอะลูมิเนียม และ
ป้อนหลาย ๆ ความถ่ี (Multiple excitation frequency) 
มากระตุ ้นวตัถุทดสอบ ตามล าดับ ซ่ึงผลท่ีวดัได้จาก
โปรแกรมประยกุตส์ามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 12 อยา่งไร
ก็ตามเพ่ือพิจารณาผลท่ีไดจ้ากการวดัพบวา่ โปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนมีความไว (Sensitivity) ในการตอบสนองต่อ
แรงกระตุ ้นสูง โดยในรูปท่ี 12(a) แสดงให้เห็นถึง
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการด าเนินการป้อนแรงกระตุน้ท่ีความถ่ี
เด่ียว และโปรแกรมสามารถอ่านความเครียดไดเ้ท่ากบั 
1.768 µ ขณะท่ีในรูปท่ี 12(b) เป็นการกระตุน้วตัถุดว้ย
หลาย ๆ ความถ่ี ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการโปรแกรมสามารถ
แสดงลกัษณะความเครียดในช่วงความถ่ีกระตุน้ต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ซ่ึงความเครียดสูงสุดท่ีโปรแกรมวดัได้
จะมีค่าเท่ากบั 10.306 µ ตามล าดบั 
 
4.2 ผลกำรพัฒนำระบบตรวจจับใยแก้วน ำแสงชนิด 
ฟำบรี-เปโรต์ อนิเทอร์ฟีรอมเิตอร์ เพือ่วดัค่ำควำมเครียด 
 จากท่ีไดอ้อกแบบและพฒันาระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ส าหรับ

การวดัความเครียดของวตัถุแลว้นั้น ในหัวขอ้น้ีจะเป็น
การน าเสนอผลท่ีไดจ้ากการพฒันาระบบตรวจจบัชนิด
ดังกล่าวเพ่ือใช้ในการทดลอง ซ่ึงจะมีโครงสร้างการ
ท างานดงัรูปท่ี 13 
 

 
 

รูปที่ 13 ตวัตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์
อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (a) โครงสร้างการท างานโดยทัว่ไป 
(b) หวัวดัและชุดทดสอบการหาค่าความเครียด 
 
 จากรูปท่ี 13(a) แสดงให้เห็นถึงลกัษณะโครงสร้าง
โดยทัว่ไปของระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-
เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ส าหรับหารวดัค่าความเครียด
ของวตัถุทดสอบ ขณะท่ีรูปท่ี 13(b) จะแสดงให้เห็นถึง
การติดตั้งหวัวดัของระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงเขา้กบั
ชุดทดสอบหาค่าความเครียด ซ่ึงประกอบไปด้วยคาน
อะลูมิ เนียม ตัวกระตุ ้นแบบไดนามิกส์ และเกจวัด
ความเครียด ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการทดลอง
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สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ การหาความเครียด
ของวตัถุโดยป้อนความถ่ีกระตุน้ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ 
และการป้อนแอมปลิจูดกระตุ ้นให้แก่ว ัตถุทดสอบ
ในช่วง 0.25 ถึง 6 โวลต ์ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง
ทั้ง 2 นั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 14 และ 15 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที่ 14 ผลการทดลองหาความเครียดเม่ือป้อนความถ่ี
กระตุน้ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ 
 

 
 

รูปที ่15 ผลการทดลองหาค่าความเครียดโดยก าหนดให้
แอมปลิจูดกระตุน้มีค่าในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์
 
 จากรูปท่ี 14 เม่ือมีการป้อนความถ่ีกระตุน้ 30 เฮิรตซ์ 
ให้กับตวักระตุ ้นแบบไดนามิกส์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์
สามารถอ่านค่าความเครียดไดเ้ท่ากบั 0.158 µ ขณะท่ี

เกจวัดความเครียดมาตรฐานอ่านค่าความเครียดได้
เท่ากบั 0.164 µ อย่างไรก็ตามเม่ือท าการป้อนความถ่ี
กระตุน้ท่ี 90 เฮิรตซ์ ค่าความเครียดไดท่ี้วดัไดจ้ากระบบ
ตรวจจบัทั้ง 2 ชนิดสามารถอ่านเท่ากับ 3.519 µ  และ 
3.439 µ  ตามล าดบั นอกจากนั้นในรูปท่ี 15 แสดงให้
เห็นถึงผลการทดลองวดัค่าความเครียดของวตัถุเม่ือ
ด าเนินการป้อนแอมปลิจูดกระตุน้ในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์
ให้กบัตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ ระบบตรวจจบัใยแกว้
น าแสงจะสามารถอ่านค่าความเครียดในช่วง 0.17 µ - 
4.179 µ  ขณะท่ีเกจวดัความเครียดมาตรฐานสามารถท่ี
จะอ่านค่าความเครียดได้ในช่วง 0.164 µ - 4.258 µ  
ตามล าดบั  
 
4.3 ผลกำรวเิครำะห์ควำมผดิพลำดทีเ่กดิจำกกำรทดลอง  
 ในหวัขอ้น้ีเป็นการวิเคราะห์ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลองขา้งตน้ เพื่อใชใ้นการหาประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจจับใยแก้วน าแสง ชนิดฟาบรี-เปโรต ์ 
อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ส าหรับการวดัความเครียดของวตัถุ 
โดยเปรียบเทียบกบัเกจวดัความเครียดมาตรฐาน ซ่ึงจาก
การทดลองทั้ ง 2 ท่ีผ่านมาพบว่า ค่าความผิดพลาดท่ี
เกิดข้ึนสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 16 และ 17 ตามล าดบั 
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รูปที่ 16 ผลการทดลองหาค่าความผิดพลาดจากการวดั
ในช่วงความถ่ีกระตุน้เท่ากบั 30 - 180 เฮิรตซ์ 
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 จากรูปท่ี 16 แสดงให้เห็นถึงค่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดต ่ าสุดและสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง
ก ร ะ ตุ ้น ว ัต ถุ ด้ ว ย ค ว าม ถ่ี ก ร ะ ตุ ้น ใ น ช่ ว ง ตั้ ง แ ต่                 
30 - 180 เฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 1.11% และ 3.54% ขณะท่ี
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 2.74% 
ตามล าดบั  
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รูปที่ 17 ผลการทดลองหาค่าความผิดพลาดจากการวดั
ในช่วงแอมปลิจูดกระตุน้เท่ากบั 0.25 - 6 โวลต ์
 
 รูปท่ี 17 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลอง โดยเปอร์เซ็นตผ์ิดพลาดต ่าสุดและสูงสุด
ท่ีเกิดข้ึนจากการวดัความเครียดมีค่าเท่ากบั 0.82% และ 
3.70% ตามล าดบั ขณะท่ีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เฉล่ียท่ีค  านวณไดมี้ค่าเท่ากบั 2.46%  
 

5. อภิปรำยผลกำรทดลอง 
 การทดลองวดัความเครียดของวตัถุทดสอบในช่วง
ความถ่ีและแอมปลิจูดกระตุน้ท่ีก าหนด ดว้ยตวัตรวจจบั
ใยแก้วน าแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์
นั้น ผลท่ีไดจ้ากการวดัสามารถสรุปได้ว่าเคร่ืองมือวดั
ดัง ก ล่ า ว มี คว ามไวและสามารถตอบสนองต่ อ
ความเครียดขนาดเล็ก ๆ ได้อย่างดี  แม้ว่าจะมีการ

ปรับเปล่ียนวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นประเภทอ่ืน ๆ 
อยา่งไรก็ตามค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนสามารถจ าแนก
ออกไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั ๆ คือ ความผิดพลาดท่ีเกิดจากผู ้
ทดลอง (Gross error) ซ่ึงอาจจะเกิดจากการปรับแต่ง
ระบบตวัจบัทั้ง 2 ท่ีไม่เท่ียงตรง ท าใหผ้ลท่ีไดจ้ากการวดั
นั้นมีความผิดเพ้ียนไป [12-13] ความผิดพลาดจากระบบ 
(Systematic error) ซ่ึงเกิดอาจจะไดจ้ากค่าความละเอียด 
และความไวของเกจวดัความเครียดแบบมาตรฐาน [14] 
โดยเม่ือสังเกตผลท่ีไดจ้ากการค านวณค่าความผิดพลาด
ในรูปท่ี 16 และ 17 พบได้ว่าเม่ือกระตุน้วตัถุทดสอบ
ดว้ยแรงขนาดเลก็ (30 เฮิรตซ์ และ 0.25 โวลต)์ ระบบจะ
แสดงค่าความผิดพลาดสูงสุดออกมา หรืออาจจะกล่าว
อีกนยัหน่ึงวา่ตวัตรวจจบัมาตรฐานนั้นมีค่าความละเอียด
และความไวในการวดัท่ีต ่า นอกจากนั้นความผิดพลาด
ในส่วนสุดท้ายคือ ความผิดพลาดจากส่ิงแวดล้อม 
(Environmental error) ซ่ึงเกิดจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก 
เช่น อุณหภูมิ การสั่นสะเทือน และความสว่าง เป็นตน้ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากคุณสมบติัพ้ืนฐานของอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์
นั้นมีความไวต่อส่ิงแวดลอ้มภายนอกสูง [15-16] ดงันั้น
จึงมีความเป็นไปไดท่ี้ค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนอาจเกิด
ข้ึนมาจากสาเหตุขา้งตน้  
 นอกจากเร่ืองการวิเคราะห์ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
จากการทดลอง ผลการทดลองยงัสามารถแสดงให้เห็น
ไดว้า่ ตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง
นั้ นมีค่าความถ่ีเรโซแนนซ์ (Resonance frequency) 
เท่ากบั 90 เฮิรตซ์ ทั้ งน้ีสามารถพิจารณาได้จากผลการ
ทดลองในรูปท่ี 14 ซ่ึงค่าความถ่ีดงักล่าวจะเป็นค่าท่ีให้
แรงกระตุน้สูงสุดแก่วตัถุทดสอบท่ีอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์
สามารถตรวจจบัได ้[17-18] ในขณะท่ีผลการทดลองใน
รูปท่ี 15 แสดงให้เห็นว่าค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้ากวตัถุ
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ทดสอบแปรผนัตรงกบัการเปล่ียนแปลงของแอมปลิจูด
กระตุ ้น  โดยผลการทดลองแสดงให้เ ห็นว่าระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสงนั้น สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น
งานดา้นการวดัละเอียด (High precision measurements) 
และงานด้านวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ได้เป็นอย่างดี 
เช่น งานดา้นวิศวกรรมการบินและอากาศยาน หรืองาน
ดา้นวศิวกรรมระบบควบคุมอตัโนมติั เป็นตน้ 
 

6. สรุปผล 
 งานวิจยัน้ีระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด ฟาบรี-
เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ถูกพฒันาข้ึนส าหรับวดัค่า
ความเครียดของคานอะลูมิเนียม ท่ีถูกน ามาใชเ้ป็นวตัถุ
ทดสอบ นอกจากนั้นเกจวดัความเครียดมาตรฐานถูกใช้
เป็นตวัตรวจจบัอา้งอิงส าหรับหาค่าความผิดพลาดจาก
การวดั แรงกระตุน้แบบซ ้ าคาบ และไม่ซ ้ าคาบจากเคร่ือง
ก าเนิดรูปคล่ืนสัญญาณรูปสามเหล่ียมถูกน ามาเช่ือมต่อ
เข้ากับตัวกระตุ ้นแบบไดนามิกส์ อย่างไรก็ตามเม่ือ
ด าเนินการกระตุน้วตัถุด้วยความถ่ีกระตุน้แบบซ ้ าคาบ
ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ ค่าความเครียดท่ีวดัไดจ้ากระบบ
ตรวจจบัใยแกว้น าแสงสามารถอ่านค่าไดใ้นช่วงตั้งแต่ 
0.158 µ ถึง 3.519 µ ขณะท่ีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด
เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 2.74% นอกจากนั้นเม่ือกระตุน้วตัถุดว้ย
แอมปลิจูดกระตุน้ในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์ค่าความเครียด
ท่ีวดัได้จากระบบตรวจจับท่ีพฒันาข้ึนมีค่าอยู่ในช่วง 
0.17 µ - 4.179 µ  โดยมีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเฉล่ีย
มีค่าเท่ากับ 2.46% ตามล าดับ จากผลการทดลองทั้ ง 2 
สามารถพิสูจน์ไดว้่าระบบตรวจจบัใยแกว้น าแสงชนิด 
ฟาบรี-เปโรต ์นั้นมีความไวสูง และตอบสนองต่อส่ิงเร้า
ขนาดเลก็ทางกลไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงเหมาะสมเป็นอยา่งยิ่ง

ท่ีจะประยุกต์เอาระบบตรวจจับชนิดดังกล่าวมาใช้ใน
งานดา้นวศิวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 
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